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A process and a device for controlling an internal 
combustion engine having high-pressure 
injection, in particular for an internal combustion 
engine having a common rail system. The fuel is 
delivered by at least one pump from a low- 
pressure area into a high-pressure area. A 
pressure sensor detects the fuel pressure 
prevailing in the high-pressure area. At least one 
first and one second final controlling element are 
provided for influencing the fuel pressure 
prevailing in the high-pressure area. 
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(§4) PROCEDE ET DISPOSITIF POUR COMMANDER UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE. 

(57) Procede et dispositif pour commander I'allmentation 
chun moteur k combustion interne & haute pression a sys- 
teme de rail commun (130) alimentant differents injecteurs 
(131). Une pompe reliable (110) prend le carburant dans 
un reservoir (100) et alimente le rail (130) par rinterme- 
diaire d'une pompe haute pression (125). Un capteur de 
pression (150) detecte la pression dans cette plage haute 
pression. Un premier et un second organe de reglage (1 1 0, 
135) influenced la pression du carburant dans la plage 
haute pression. 
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L' invention conceme egalement un dispositif de commande d'un 
moteur a combustion interne a injection £ haute pression, no- 
tamment d'un moteur a combustion interne a systeme de rail com- 
mun au moins une pompe transferant le carburant d'une plage 

5 basse pression a une plage haute pression et un capteur de 
pression ditectant la pression du carburant dans la plage haute 
pression, pour la mise en oeuvre du precede caract6ris§ par au 
moins un premier et un second organe de reglage pour inf luencer 
la pression du carburant. 

10 Suivant d'autres caract§ristiques avantageuses de 

1 ' invention : 

- le premier organe de rSglage influence le d§bit et en parti- 
culier cet organe est une pompe electrique. 

- en fonction d'au moins la quantite de carburant injectee on 
15 predetermine un premier signal de commande pour le premier or- 
gane de reglage. 

- le second organe de reglage influence directement la pression 
du carburant et cet organe est notamment une soupape de regula- 
tion de pression. 

20 - en fonction d'une comparaison entre une valeur r6elle et une 
valeur de consigne de la pression du carburant, on predetermine 
un second signal de commande pour le second organe de reglage. 

- partant du premier et du second signal de commande on prid6- 
termine une valeur de consigne pour la regulation de la vitesse 

25 de rotation du premier organe de reglage. 

- partant d'une valeur de consigne de la pression du carburant, 
on predetermine une valeur de consigne pour une regulation du 
courant traversant le second organe de reglage. 

Dessins . 

30 La presente invention sera dicrite ci-apres de ma- 

niere plus detaillee & 1'aide des dessins annexes dans les- 
quels : 

- la figure 1 montre un schema par blocs du dispo- 
sitif selon 1' invention, 
35 - la figure 2 montre un schema par blocs, detaill§ 

de 1' installation de regulation du procSde de 1' invention. 
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Description de 1 ' «wrnpl q de realisation . 

A la figure 1, on a repr£sente tous les composants 
necessaires d'un systeme d' alimentation en carburant d'un mo- 
teur a combustion interne avec injection haute pression pour la 

5 comprehension de 1' invention. Le syst£me reprisente est usuel- 
lement appele systeme & « rail comntun » (systeme CR) . 

La reference 100 designe un reservoir de carburant. 
Celui-ci est relie par un premier filtre 105, une pompe 
d' alimentation reglable 110 et un second filtre 115. Le carbu- 

10 rant arrive dans le second filtre 115 par une conduite allant a 
une soupape 120. La conduite de liaison entre le filtre 115 et 
la soupape 120 est reliee par une soupape de limitation basse 
pression 140 au reservoir d' alimentation 100. La soupape 120 
est relive par une pompe & haute pression 125 au rail 130. Le 

15 rail est relie aux diff£rents injecteurs 131 par des conduites 
de carburant. Une soupape de regulation de pression 135 permet 
de relier le rail 130 au reservoir d' alimentation en carburant 
110. La soupape de regulation de pression 135 se commande a 
l'aide d'une bobine 136. 

20 Les conduites entre la sortie de la pompe haute 

pression 125 et 1' entree de la vanne de regulation de pression 
135 sont appel§es zones haute pression. Dans cette zone, le 
carburant est sous haute pression. La pression dans la zone 
haute pression est d£tectee par 1' intermediaire d'un capteur 

25 1 50. 

L' installation fonctionne de la maniere suivante : 
Le carburant du reservoir est transfer^ par la 
pompe amont 110 a travers les f iltres 105 et 115 . En sortie de 
la pompe de transfert amont 110, le carburant est a une pres- 

30 sion comprise entre environ 1 et 3 bars. Lorsque la pression de 
la zone basse pression du systdme de carburant atteint une 
pression predetermine, la soupape 120 s'ouvre et 1' entree de 
la pompe k haute pression 125 re?oit une certaine pression. 
Cette pression depend de la realisation de la soupape 120. 

35 Usuellement, la soupape 120 est congue pour ouvrir la liaison 
vers la pompe a haute pression 125 a une pression d' environ 1 
bar. 
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Lorsque la pression dans la zone basse pression at- 
teint un niveau inacceptable, la soupape de limitation basse 
pression 140 s'ouvre et libdre la liaison entre la sortie de la 
pompe amont 110 et le reservoir 100. La soupape 120 et la sou- 
5 pape de limitation basse pression 140 maintiennent la pression 
de la zone basse pression a une valeur comprise entre environ 1 
et 3 bars. 

La pompe a haute pression 125 transfere le carbu- 
rant de la zone basse pression a la zone haute pression. La 
10 pompe haute pression 125 itablit une pression tres 61evee dans 
le rail 130. Cette pression est de 1'ordre de 1000 a 2000 bars. 
Les injecteurs 131 permettent alors d'injecter du carburant & 
haute pression dans les differents cylindres du moteur a com- 
bustion interne. 

15 Le capteur 150 saisit la pression dans le rail ou 

dans 1' ensemble de la zone a haute pression. La soupape de re- 
gulation de pression 135 commandSe par une bobine 136 permet de 
reguler la pression dans le domaine haute pression. En fonction 
de la tension appliquee a la bobine 136 ou du courant traver- 

20 sant la bobine 13 6 , la soupape de regulation de pression 135 
s'ouvre pour des pressions differentes. 

Corame pompe amont 110 on utilise usuellement des 
pompes electriques a moteur a courant continu (moteurs DC) ou 
des moteurs § courant continu commute, electriques (moteurs 

25 BC) . Pour des debits plus importants, qui sont notamment nfices- 
saires pour les vehicules utilitaires, on peut egalement utili- 
ser plusieurs pompes amont branchees en parallele. Dans ce cas, 
pour une plus grande fiabilite et une plus grande disponibilite 
on utilise de preference des moteurs a courant continu, comntu- 

30 te, (moteurs EC) . 

Pour reguler la pression P dans la zone haute pres- 
sion on utilise au moins deux organes de reglage. II s'agit, 
d'une part, de la pompe de transfert 110, 61ectrique, dont le 
debit est reglable, et, d' autre part, de la soupape de regula- 

35 tion de pression 135. La soupape de regulation de pression 135 
peut egalement etre consideree comme une soupape de limitation 
de pression car pour une pression reglee elle lib£re la commu- 
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nication entre la zone haute pression et la zone basse pres- 
sion. 

La structure de regulateur est representee sous la 
forme d'un schema par blocs a la figure 2. Les 6l6ments deja 

5 decrits a la figure 1 portent les references correspondantes . 
La reference 200 d^signe une commande qui envoie des signaux & 
une commande prealable 210, ainsi qu'a une commande de courant 
250. Le signal de sortie N d'un capteur de vitesse de rotation 
205 est applique £ la commande 200 et a la commande prealable 

10 210. Le. signal de sortie PI du capteur de pression 140 arrive, 
d'une part, a la commande prealable 210, et, d' autre part, a un 
point de combinaison 225. Le signal de sortie QSV de la com- 
mande prealable 210 arrive a un point de combinaison 215. 

La seconde entree du point de combinaison 225 re- 

15 goit un signal PS correspondant a la pression de consigne sou- 
haitSe dans le rail 130. Ce signal PS est fourni par la 
commande 200. Le signal de sortie du point de combinaison 225 
arrive dans un regulateur de pression 220 dont le signal de 
sortie QSR est de nouveau applique S la seconde entrSe du point 

20 de combinaison 215. Le signal de sortie du point de combinaison 
215 alimente un dispositif de valeur de consigne 230. Ce dispo- 
sitif de valeur de consigne fournit une valeur de consigne NSE 
pour la vitesse de rotation de la pompe amont 110. Cette valeur 
de consigne NSE arrive a un point de combinaison 235 dont la 

25 seconde entree de signe algebrique negatif req:oit le signal de 
sortie NIE d'un capteur de vitesse de rotation 240 ; ce dernier 
detecte la vitesse de rotation de la pompe amont 110. Le signal 
de sortie du point de combinaison 235 atteint un regulateur de 
vitesse de rotation 245 transmettant un signal de commande ap- 

30 proprii UEKP a la pompe amont 110. 

Le signal PS arrive en outre dans une commande de 
courant 250 qui predetermine une valeur de consigne IS pour le 
courant traversant la soupape de regulation de pression 135. 
Cette valeur de consigne IS arrive a un point de combinaison 

35 255 dont la seconde entree a signe algebrique negatif re^oit le 
signal de sortie IDRV d'un dispositif de mesure de courant 160. 
Le signal de sortie du point de combinaison 255 est applique a 
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un regulateur de courant 265 qui fournit un signal de commande 
UDRV a la soupape de regulation 135. 

La pompe amont 110 peut egalement §tre consider£e 
coTtime premier organe de reglage et la soupape de regulation de 
5 pression 135 comme second organe de reglage. 

Cette installation fonctionne de la manidre sui- 

vante : 

Suivant la quantite reelle injectee QK, fournie par 
la commande 200, de la vitesse de rotation N du moteur ainsi 

10 que de la pression PI dans le rail 130, la commande prealable 
210 fournit le signal QSV. Ce signal est une mesure de la quan- 
tite que la pompe amont doit fournir pour que I'on dispose de 
la quantite nicessaire a 1' injection. La fuite approximative - 
ment connue, qui depend de la pression, ainsi que le rendement 

15 de la pompe haute pression, qui depend de la pression et de la 
vitesse de rotation du moteur, sont pris en compte et sont ap- 
peles debits de commande prealable QSV. De plus, le point de 
combinaison 225 fournit une difference de pression en fonction 
de la pression souhaitee PS dans le rail et de la pression ef- 

20 fective PI qui y rdgne. Cette difference de pression entre la 
valeur souhaitee et la valeur reelle est appliquee au regula- 
teur de pression 220. Partant de la difference entre la valeur 
prevue et la valeur reelle, celui-ci fournit une premiere va- 
leur de commande QSR. Cette premiere valeur de commande QSR et 

25 la seconde valeur de commande QSV, predetermines par la com- 
mande prealable 210, sont combinees par addition au point de 
combinaison 215. 

En fonction de cette valeur, le moyen de calcul de 
la valeur de consigne 230 calcule une valeur de consigne NSE de 

30 la vitesse de rotation de la pompe amont 110. Cette vitesse de 
rotation est comparee au point de comparaison 235 a la valeur 
reelle NIE de la vitesse de rotation de la pompe amont. En 
fonction de la difference entre la valeur prevue NSE et la va- 
leur reelle NIE de la vitesse de rotation de la pompe amont 

35 110, le regulateur de vitesse de rotation 245 fournit un signal 
de commande applique au premier organe de reglage 110. 

En particulier, lorsqu'on utilise des moteurs EC 
comportant un capteur de position pour la commutation electri- 
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que, celui-ci peut servir de capteur de vitesse de rotation 
pour la vitesse de rotation NIE. 

Ce circuit de regulation de la vitesse de rotation 
peut etre supprime dans un mode de realisation simplifie. Dans 

5 ce cas on se lirnite a une commande de la pompe amont. Cela si- 
gnifie que le moyen predeterminant la valeur de consigne 230 
fournit directement le signal de commande UEKP applique & la 
pompe amont 110. 

A la place de la pompe amont 110 comme organe de 

10 reglage pour influencer le debit on peut egalement utiliser un 
autre organe de reglage dans la plage basse pression. II est 
par exemple possible de concevoir la soupape 140 comme la sou- 
pape 135, c'est-a-dire comme soupape de regulation de pression 
et de la commander pour le debit. On peut en outre prevoir une 

15 vanne d' arret dans la plage basse pression pour commander le 
passage du carburant dans la plage basse pression. 

Par la combinaison de la valeur de commande preala- 
ble QSV et du signal de sortie QSR du regulateur de pression 
220 on peut compenser les variations de pression a long terme 

20 dans le rail. 

A partir de cette procedure on obtient, pour une 
pression de consigne constante, une pression moyenne correspon- 
dante dans le rail. Lorsque la pression de consigne augmente, 
le regulateur de debit regie un debit de consigne QSR plus im- 

25 portant pour etablir la pression de sorte que la pression dans 
le rail augmente. Si la pression de consigne diminue, le regu- 
lateur de debit reduit la quantite de consigne QSR jusqu'a ze- 
ro. Si ce moyen ne suffit pas pour reduire la pression comme 
souhaite, la soupape de regulation de pression 135 se met en 

30 oeuvre. Sa pression d'ouverture est riglee par le courant tra- 
versant la bobine 136 de sorte que celle-ci s'ouvre a environ 
20-50 bars au-dessus de la pression de consigne. 

Si la pression chute trop lentement dans le rail 
malgre le faible debit fourni par la pompe amont 110, la com- 

35 mande 250 donne un courant IS qui ouvre la soupape de regula- 
tion de pression 135 et diminue ainsi la pression jusqu'a ce 
que l'on soit a un niveau de pression qui depasse legerement la 
pression de consigne. La pression reste alors brievement au- 
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dessus de la pression attendue dans le rail car la pression 
continuera de diminuer a cause des fuites et des injections et 
la regulation de debit peut de nouveau agir par la pompe amont 
110. 

5 On a de pr£f6rence une regulation du courant I tra- 

versant la bobine 136 de la soupape 135. Cela permet de compen- 
ser la variation de la resistance de la bobine 
electromagnetique 136 resultant des variations de temperature. 

Dans le cas de defauts dans le systeme, la soupape 

10 de regulation de pression 135 peut servir de soupape de secours 
pour abaisser rapidement la pression P dans le rail. 

Cette procidure offre les avantages suivants : a 
cause des debits n£cessairement plus petits a transferer, la 
pompe a haute pression demande une puissance plus faible. II en 

15 resulte a son tour une §conomie de carburant. Du fait des fai- 
bles quantites de retour, on a un moindre chauffage du carbu- 
rant. Comme la soupape de regulation de pression 135 est 
pratiquement fermee en permanence, cela simplifie la detection 
des fuites. En outre, on a une meilleure dynamique de regula- 

20 tion de la diminution de pression. En particulier cela permet 
une diminution de pression plus rapide en cas d'un defaut. 


2742809 


9 

REVENDICATIONS 
1°) Procede de commande d'un moteur & combustion interne avec 
injection a haute pression, notamment pour un moteur a combus- 
tion interne ayant un systeme de rail commun, avec au moins une 
5 pompe qui transf ere le carburant d'une plage basse pression a 
une plage haute pression et la pression du carburant dans la 
plage haute pression est d§tect§e par un capteur de pression, 
caracterisS en ce gu' 

on sollicite au moins un premier et un second organe de reglage 
10 (110, 135)) pour influencer la pression du carburant avec des 
signaux de commande. 

2°) Procede selon la revendication 1, 
caracterisi en ce que 
15 le premier organe de riglage (110) influence le d£bit et en 
particulier cet organe est une pompe electrique. 

3°) Procede selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce qu' 
20 en fonction d'au moins la quantite de carburant injectee on 
predetermine un premier signal de commande pour le premier or- 
gane de reglage (110) . 

4°) Proc§d§ selon l'une quelconque des revendications preceden- 
25 tes, 

caracterise en ce que 

le second organe de reglage (135) influence directement la 
pression du carburant et cet organe est notamment une soupape 
de regulation de pression. 

30 

5°) Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu' 

en fonction d'une comparaison entre une valeur reelle et une 
valeur de consigne de la pression du carburant, on predetermine 
35 un second signal de commande pour le second organe de reglage 
(135). 
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6°) Procede selon I'une quelconque des revendications prec§den- 
tes, 

caracterise en ce que 

partant du premier et du second signal de commande on prideter- 
5 mine une valeur de consigne pour la regulation de la vitesse de 
rotation du premier organe de reglage (110) . 

7°) Procede selon l'une quelconque des revendications pr£ceden- 
tes, 

10 caracterise en ce que 

partant d'une valeur de consigne de la pression du carburant, 
on predetermine une valeur de consigne pour une regulation du 
courant traversant le second organe de reglage (135) . 

15 8°) Dispositif de commande d'un moteur a combustion interne a 
injection haute pression, notamment d'un moteur a combustion 
interne a systeme de rail commun (130) , au moins une pompe 
(125) transferant le carburant d'une plage basse pression a une 
plage haute pression et un capteur de pression (150) d§tectant 

20 la pression du carburant dans la plage haute pression, pour la 
mise en oeuvre du procede selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, 
caracterise par 

au moins un premier (110) et un second organe de reglage (135) 
25 pour influencer la pression du carburant. 
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